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(57) Abstract: The invention relates to 
a receiver unit (1) with at least two signal 
receivers (2a, 2b, 2c) for analogue received 
signals, an analogue to digital converter 
(ADC), for the conversion of the analogue 
received signals into digital received 
signals and a signal processing unit (12), 
for the digital received signals, comprises 
at least one adder (11) at the output of the 
signal receiver (2a, 2b, 2c), for addition of 
the received analogue signals, whereby the 
adder (11) has the output thereof connected 
to the input of a common analogue to 
digital converter (ADC) and the signal 
processing unit (12) is embodied for the 
separation of the added received signals. 

(57) Zusammenfassung: Eine 
Empfangseinheit (1) mit mindestens 
zwei Signalempfangem (2a, 2b, 2c) 
fur analoge Empfangssignale, Analog- 
Digital-Wandler (ADC) zur Umwandlung 
der analogen Empfangssignale in 
digitale Empfangssignale, und mit einer 
Signal verarbeitungseinheit (12) fur die 
digitalen Empfangssignale, hat mindestens 
einen Addierer (11) an dem Ausgang der 
Signalempfanger (2a, 2b, 2c) zur Addition 
der analogen Empfangssignale, wobei 
der Addierer (11) mit seinem Ausgang 
an den Eingang eines gemeinsamen 
AnalogDigital-Wandlers (ADC) 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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geklemmt und die Signal verarbeitungseinhalt (12) zur Trennung der addiertenEmpfangssignaJe ausgebildet ist. 
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Empfangseinheit und Verfahren zum Empfangen einer analoger Emp- 
fangsslgnale 

Die Erfindung betriffl eine Empfangseinheit mit mlndestens zwel Slgnal- 
5 empfangem fur analog© Empfangsslgnale nach digftalem oder analogem 
Standard, Analog-Dig'rtal-Wandler zur Umwandlung der analogen Emp- 
fangssignale in digitate Empfangsslgnale, und mit einer Signaiverarbei- 
tungseinheit fur die digttalen Empfangsslgnale. 

10 Die Erfindung betriffl welterhin ein Verfahren zum Empfangen analoger 
Empfangsslgnale, inshesondere von Rundfunksignalen, mit einer derarti- 
gen Empfangseinheit 

HerkSmmliche Rundfunkempfanger fur den Empfang amplitudenmodu- 
15 lierter (AM) und frequenzmodulierter (FM) EmpfangssignaJe haben oftmais 
mehr als einen Signalempfanger, beispielswelse urn ein Audiosignal auf 
elnem ersten Kanal und gteichzeitig Daten auf elnem zweiten Kanal zu 
empfangen. Die Daten konnen beispielswelse nach dem Radio-Data- 
Standard (RDS) kodlert oder im Traffic Message Channel (TMC) Qbertra- 
20 gen warden. Die mehreren Signalempfanger konnen auch dazu genutzt 
werden, mehrere Rundfunkstandards, wie zum Beisplel Frequenzmodula- 
tion (FM), Digital Audio Broadcast (DRB), Digital Radio Mondlale (DRM), 
In Band on Channel (IBoC) oder Satellite digital Audio Radio Service 
(SDARS) mit elnem Empfangsgerat zu empfangen. Auch hler 1st der 
25 gleichzeitige Daten- und Audiosignalempfang denkbar. Die mehreren Sig- 
nalempfanger konnen auch dazu genutzt werden, die Jewells empfangbare 
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Sendertandschaft zu beobachten. Wenn die Signalqualitat eines Senders 
In elnem Standard abnimmt, kann dann auf einen Sender mit gleichem 
Inhalt des anderen Senders umgeschaltet werden. 

5 Die analogen Empfangssignale werden mit SignalempfSngem von der 
Antenna aufgenommen und nach einer Band-Pass-Filterung in einer Vor- 
stufe verstarkt Mit einem durch elnen Osziilator gesteuerten Mischer wind 
das bandpass-gefilterte und verstarkte analoge Empfangssignal auf elne 
Zwlschenfrequenz abgemischt, zwlschenfrequenz-gefiltert und nochmals 

10 verstarkt Das in dem Signalempfanger derail aufbereitete analoge Emp- 
fangsslgnal wind mit jeweits einem Analog-Digital-Wandler fur jeden Sig- 
nalempfanger in ein digitales Empfangsslgnal gewandeit und digital in ei- 
ner nachfolgenden Signaiverarbeitungseinheit weiterversrbettet Dabei 
. sind die. Leistungsanforderungen an den Analog-Digital-Wandler relativ 

15 hoch. Die Analog-Digital-Wandler sollten eine hohe Abtastgeschwindigkeit, 
eine groBe Dynamik und eine mdglichst geringe Leistungsaufnahme ha- 
ben und m&glichst zusammen mit werteren Funktionen in einen integrier- 
ten Schattkrels integrierbar sein. 

20 Die fur die mehreren Analog-Digital-Wandler derzeit bendtigte Chipflache 
und Leistungsaufnahme 1st jedoch zu hoch. 

Aufgabe der Erfindung 1st es daher, eine verbesserte Empfangseinheit zu 
schaffen v mit der Chipflache, Kosten und Leistungsbedarf fur die Analog- 
2 5 Digital-Wand ler red utziert werden konnen . 

Die Aufgabe wind mit der gattungsgemiSen Empfangseinheit erfindungs- 
gemafi dadurch geldst, dass mlndestens ein Addierer an den Ausgang der 
Signalempfanger zur Addition der analogen Empfangssignale geklemmt 
30 1st Mit seinem Ausgang 1st der Addierer an den Eingang eines gemeinsa- 
men Analog-Digital-Wandiers geschaltet Die nachfblgende Signaiverar- 
beitungseinheit 1st dabei zur Trennung der addierten Empfangssignale 
ausgebildet. 
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Es wind somit vorgeschlagen, fur die mehreren Signalempfanger einen 
gemeinsamen Analog-Digital-Wandler zu verwenden, wobei die einzelnen 
analogen Empfangssignale vortier aufaddiert und das digitals auf-addierte 
gemeinsame Empfangssignal spater im cfigitalen Tell wieder getrennt wlrd. 

5 

Dies hat den Vorteil, dass lediglich ein einziger Anatog-DIgital-Wandler 
erfordertich 1st Das Auftrennen 1st im digitalen Tell ieicht moglich, insbe- 
sondere wenn die analogen Empfangssignale mit unterschiedlichen Emp- 
fangsfrequenzen aufaddiert werden. Dlese kdnnen dann von der Signal- 
10 verarbeitungseinheit mittels Kanatfitterung Ieicht herausgeftltert werden. 

Hierzu 1st es vorteilhaft, wenn die Signalempfanger Mischer zum Mischen 
. . der analogen Empfangssignale auf unterschiedliche Zwischenfrequenzen 
haben.-.* 

15 

Dabei sollte mindestens ein Signalempfanger zur Mischung eines analo- 
gen Empfangssignals auf Zwischenfrequenz und mindestens ein anderer 
Signalempfanger zum Empfangen und Rlterung eines definlerten Emp- 
fangsfrequenzbandes und Addition dieses Empfengsfrequenzbandes auf 

20 das Zwischenfrequenzsigna) ausgebildet sein. Auf diese Weise kann das 
Zwischenfrequenzsignal im digitalen Signalempfanger Ieicht von dem ub- 
rigen Empfangsfrequenzband getrennt werden. Durch die Digital) sie rung 
eines definlerten Empfangsfrequenzbandes 1st eine weitere Beobachtung 
der Senderlandschaft und Extraktion von Daten aus diesem Empfangsfre- 

25 quenzband Ieicht moglich. 

Es 1st weiterhin vorteilhaft, wenn die mehreren Signalempfanger zum 
gleichzeitigen Empfangen von analogen Empfangssignalen auf unter- 
schiedlichen Kanaten und/oder nach unterschiedlichen Sendestandards 
30 vorgesehen sind. Damit kdnnen verschiedene Empfangskanale und ver- 
schiedene Standards empfangen und im digitalen Teil der Empfangsein- 
heit weiterverarbeitet werden. 
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Aufgabe der Erfindung 1st es weiterhtn, ein verbessertes Verfahren zum 
Empfangen analoger Empfangssignale zu schaffen, das elnen geringeren 
Aufwand fur die Empfangseinheit erfbrdert Die Aufgabe wird mit dem 
gattungsgemaSen Verfahren gelost durch die Schritte: 

5 

gleichzeitiges Empfangen mehrerer analoger Empfangssignale, 

Addieren der analogen Empfangssignale, 

10 - Analog-Digltal-Wandeln des Additions-Empfangssignals, und 

Trennen des dlgitalen Additions-Empfangssignals in mehrere mit 
den mehreren analogen Empfangssignalen korrespondierenden di- 
gitalen Empfangssignale. 

15 
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Die Eifindung wird nachfolgend beispielhaft anhand der beigefugten 
Zeichnungen nihererlautert. Eszelgen: 

Figur 1 - Blockdiagramm einer herkommllchen Empfangseinheit mit 
5 mehreren Signalempfangem and jeweils einem Analog- 

Digital-Wandler pro Signalempfanger; 

Rgur2- Blockschaltbild einer erfindungsgemaSen Empfangseinhelt 
mit mehreren Signalempfangem und einem gemeinsamen 
10 Analog-Diglial-Wandler. 

Die Figur 1 lisst ein Blockschaltbild einer herkommllchen Empfangseinheit 
zum gleichzeitigen Empfengen mehrerer analoger Empfangssignale auf 
gleichen oder unterschiedlichen Empfangskanalen und/oder nach gleichen 

15 Sendestsndards erfcennen. Jeder Signalempfanger 2 hat eine Vorstufe 3 
mit einem Bandpass-Fitter 4 und einem Vorverstarker 5. Der Eingang der 
Vorstufe 3 1st an eine Antenne 6 und der Ausgang der Vorstufe 3 jeweils 
an einen Mischer 7 geschaltet Der Mischer 7 wind durch einen Oszillator 8 
angesteuert, um das analoge Empfangssignal auf eine Zwischenfrequenz 

20 ZF abzumischen. Das Zwischenfrequenzsignal ZF wird in einem Zwi- 
schenfrequenz-Rlter 9 gefiltert und anschliedend mit einem Verstarker 10 
verstarkt 

Jeder Signalempfanger 2a hat einen Analog-Digital-Wandler ADC, um das 
25 verstarkte analoge Zwlschenfrequenzsignal in ein digKales Empfangssig- 
nal umzuwandeln und anschlieBend mit einer nicht dargestellten Signal- 
verarbeltungseinheit digital weiterzuverarbeiten. 

Die Rgur 2 ISsst ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Empfangs- 
30 einhe'rt mit drei Signalempfangem 2a, 2b und 2c erkennen. Die beiden 
Signalemp^nger 2a und 2b haben in bekannter Weise eine Vorstufe 3, 
einen Mischer 7 mit Oszillator 8, einen Zwischenfrequenz-filter 9 und einen 
Verstarker 10. Der dritte Signalempfanger 2c hat lediglich eine Vorstufe 3 
mit Bandpass-Rlter 4 und Vorverstarker 5, so dass das durch den Band- 
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pass-Filter 4 definierte Empfangsfrequenzband auf der Empfangsfrequenz 
und nicht auf der Zwischenfrequenz ZF weitergegeben wird. Die analogen 
Empfangsslgnale werden dann auf der jeweilfgen Frequenz mit Addierem 
11 zu einem gemeinsamen analogen Empfangssignal aufaddiert, wobei 
5 unterschledllche Zwischenfrequenzen ZFi und ZF 2 verwendet werden 
sollten, um das gemeinsame Empfangssignal spater durch digitate Kanal- 
filterung leicht aufteilen zu konnea 

Mit einem gemeinsamen Analog-DigitaM/Vandler ADC wird das Additions- 
10 Empfangssignal In ein digitaies Empfangssignal umgewandeit und in einer 
nachfblgenden digitaien Signalverarbeitungseinheit 12 aufbereitet In der 
digltaten Signalverarbeitungseinheit 12 werden die einzelnen Empfangs- 
sfgnale durch Kanalfiiterung wieder aufgesplittet 
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PatentansprGche 

5 

1 . Empfangseinheit mit mindestens zwei Signalempfangern (2a f 2b, 
2c) fur analoge Empfangssignale, Analog-Digital-Wandler (ADC) 
zur Umwandlung der analogen Empfangssignale in digitate Emp- 
fangssignale, und mit einer Signalverarbeitungseinheit (12) fur die 

10 digitalen Empfangssignale, gekennzeichnet, durch mlndestens el- 

nen Addierer (1 1) an dem Ausgang der SignalempfSnger (2a, 2b, 
2c) zur Addition der analogen Empfangssignale, wobei der Addierer 
(11) mit seinem Ausgang an den Eingang eines gemeinsamen A- 
nalog-Digital-Wandlers (ADC) geklemmt ist und die digitals Signal- 

15 verarbeitungseinhelt (12) zur Trennung der addierten Empfangssig- 

nate ausgebildet ist 

2. Empfangseinheit nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die Signalempfanger (2) Mischer (7) zur Mischung der anslo- 
20 gen Empfangsgerate auf unterschiedllche Zwischenfrequenzen (ZF) 

haben. 

3. Empfangseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens eln Signalempfanger (2a, 2b) zur Mischung 

25 eines analogen Empfangsslgnals auf eine Zwischenfrequenz (ZF) 

und mindestens ein anderer Signalempfanger (2c) zum Empfang 
und Riterung eines deflnierten Empfangsfrequenzbandes und Addi- 
tion dieses Empfangsfrequenzbandes auf das Zwischenfrequenz- 
signal ausgebildet ist 



30 



Empfangseinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mehreren Signalempfanger (2) 
zum gleichzeitigen Empfangen von analogen Empfangssignalen auf 
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unterschiedllchen Kanalen und/oder nach unterschiedlichen Sonde- 
standards vorgesehen slnd. 

5. Verfahren zum Empfangen analoger Empfangssignale, insbesonde- 
5 re von Rundfunksignalen, mit elner Empfangseinheit nach einem 

der vorhergehenden Anspruche 

gekennzeichnet durch 

10 - gleichzeitiges Empfangen mehrerer analoger Empfangssignale, 

Addieren deranalcgen Empfengsslgnale, 

Analcg-Dig'rtai-Warideln des Additions-Empfangssignals, und 

Trennen des digitalen Additions-Empfangssignals in mehrere mit 
den mehreren analogen Empfangssignalen korrespondierende di- 
gitale Empfangssignalo. 



15 
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